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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Stillsetzen eines Antriebs mit 
einem Matrixumrichter bei Netzausfall 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Stillsetzen 
eines Antriebs mit einem Matrixumrichter bei Netzausfall mit 
mehreren netzseitigen Kommutierungskondensatoren, einer netz- 
seitigen Schaltereinheit und einer Widers tandseinheit und auf 
10 eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

tBei manchen Antriebsapplikationen, wie z.B. bei Aufzugsanla- 
^ gen, mochte man den bzw. die Antriebe bei einem Netzausfall 
noch definiert und sicher stillsetzen konnen. Bei Antrieben, 
15 die eihen Spannungszwischenkreis-Umrichter aufweisen, genugt 
die Installation eines entsprechend dimensionierten Pulswi- 
derstandes im Spannungszwischenkreis. D.h., ein solcher Puls- 
widerstand wird elektrisch parallel zum Zwischenkreiskonden- 
sator geschaltet. Dieser Pulswiderstand weist eine Reihen- 
20 schaltung eines abschaltbaren Halbleiterschalters und eines 

Widerstandes auf. In Abhangigkeit der Bremsleistung vom Motor 
wird durch gepulste Ansteuerung des abschaltbaren Halbleiter- 
schalters die Spannung am Widerstand im Mittel so geregelt, 
dass die im Widerstand umgesetzte Leistung der augenblickli- 
25 chen Bremsleistung des Motors entspricht. 

Neben der Umrichter-Topologie "Spannungszwischenkreis" exis- 
tiert unter anderem auch noch eine weitere Topologie wie z.B. 
die Umrichter-Topologie "Matrixumrichter 11 . Ein derartiger 

30 Matrixumrichter wird liber ein optionales Netzfilter bzw. EMV- 
Filter an ein speisendes Netz angeschlossen . Dieses Netzfil- 
ter wird beispielsweise aus Leitungsdrosseln und Kommutie- 
rungskondensatoren, die an den Eingangsklemmen des Matrixum- 
richters angeschlossen sind, realisiert. Die Kommutierungs- 

35 kondensatoren, die in Dreieck oder Stern geschaltet sein kon- 
nen, sind fur den Betrieb des Matrixumrichters unerlasslich . 
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Auf die in den Zuleitungen eingeftigten Drosseln kann unter 
Umstanden verzichtet werden. 

Da der Matrixumrichter keinen Spannungszwischenkreis auf- 
weist, besteht auch nicht die Moglichkeit einen bekannten 
Pulswiderstand fur die Stillsetzung eines Antriebs mit einem 
Matrixumrichter zu verwenden. Da einige Antriebsapplikationen 
eine sichere Stillsetzung verlangen, konnen bei diesen An- 
triebsapplikationen keine Matrixumrichter zur Speisung der 
Motoren verwendet werden. Somit verschliefien sich einige An- 
triebsapplikationen der Umrichter-Topologie "Matrixumrich- 
ter". 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Stillsetzen eines Antriebs mit einem 
Matrixumrichter bei Netzausfall anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 Oder 2 bzw. 8 oder 9 gelost. 

Gemafl diesem erf indungsgemaJien Verfahren wird bei einem er- 
mittelten Netzausfall der Matrixumrichter umgehend vom spei- 
senden Netz getrennt und eine Widerstandseinheit derart an 
die Eingangsklemmen des Matrixumrichters geschaltet, dass die 
Amplitude einer an der Widerstandseinheit anstehenden Span- 
nung gleich einer Amplitude eines ermittelten Kondensator- 
spannungs-Istraumzeigers ist, wobei ein Drehzahl-Sollwert auf 
Null gesteuert wird. 

Eine Vorausset zung fur das erf indungsgemafie Verfahren ist ei- 
ne bedienbare Trennstelle zwischen dem speisenden Netz und 
den Eingangen des Matrixumrichters. Diese Trennstelle muss 
bei einem ermittelten Netzausfall umgehend geoffnet werden, 
damit der Matrixumrichter weiter betrieben werden kann. 

Mit Hilfe dieses erf indungsgemaflen Verfahrens kann die Brems- 
energie des vom Matrixumrichter gespeisten Motors ahnlich wie 
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bei einem Spannungszwischenkreis-Umrichter auch in einer Wi- 
derstandseinheit in Warme umgewandelt werden. Durch das er- 
f indungsgemafte Verfahren wird eine an der Widerstandseinheit 
anstehende Spannung im Mittel so geregelt, dass die in der 
5 Widerstandseinheit umgesetzte Leistung der augenblicklichen 
Bremsleistung des Motors entspricht. Fur die Einstellung der 
Spannung an der Widerstandseinheit weist dieser wenigstens 
einen abschaltbaren Halbleiterschalter auf. Mittels dieses 
erf indungsgemafien Verfahrens kann der bekannte Pulswiderstand 
10 mit dem Matrixumrichter verknupft werden. 

£ Wird als Widerstandseinheit eine Reihenschaltung eines Wider- 
standes und eines Schtitzes verwendet, wobei diese Wider- 
standseinheit mit ihren Anschlussen zwischen zwei Phasen des 

15 Matrixumrichters angeschlossen ist, so wird der Widerstand 
dieser Widerstandseinheit nicht getaktet, sondern ist fest 
zwischen zwei Phasen zugeschaltet . Dadurch ist die Eingangs- 
spannung des Matrixumrichters im Bremsbetrieb nicht netzfre- 
quent, sondern eine Gleichspannung . Diese Gleichspannung am 

20 Widerstand wird uber die Winkellage der Eingangsspannung des 
Matrixumrichters eingestellt. Das Drehen der Eingangsspannung 
geschieht mittels der Regelung des eingangsseitigen Blind- 
stroms des Matrixumrichters. 

25 Bei diesem vorteilhaf ten Verfahren wird der Matrixumrichter 
W selbst zur Einstellung der Spannung an der Widerstandseinheit 
benutzt, wodurch keine zusatzlichen abschaltbaren Halbleiter- 
schalter benotigt werden. Dadurch ist der Eingriff in der 
Steuer- und Regeleinheit des Matrixumrichters minimal und die 

30 Widerstandseinheit weist nur einen einzigen Widerstand auf, 
der mittels eines einfachen Schutzes zwischen zwei Eingangs- 
phasen des Matrixumrichters geschaltet wird. 

Eine erf indungsgemafie Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin- 
35 dungsgemafien Verfahrens weist jeweils eine Einrichtung zur 
Erfassung eines Kondensatorspannungs- und eines Netzspan- 
nungs-Istraumzeigers, einen Spannungsregelkreis, eine Netz- 
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spannungsuberwachungseinrichtung, einen Umschalter und eine 
Ablauf steuereinrichtung auf. Auiierdem weist diese Vorrichtung 
eine Widerstandseinheit auf, die getaktet wird. Die genannten 
Einrichtungen werden zur Zustandserf assung des Netzes und des 
5 Matrixumrichters benotigt, wobei die Einrichtung zur Erfas- 
sung des Netzspannungs-Istraumzeigers lediglich als Initial- 
einrichtung fur den Bremsbetrieb vorgesehen ist. Der Einrich- 
tung zur Erfassung des Netzspannungs-Istraumzeigers ist die 
Netzspannungsuberwachungseinrichtung nachgeschaltet , die aus- 
10 gangsseitig mit einem Eingang der Ablauf steuereinrichtung 

verkniipft ist, Ausgangsseitig ist diese Ablauf steuereinrich- 
tung mit einem Steuereingang des Umschalters, mit dem Span- 
nungsregelkreis und mit der Schaltereinheit verbunden. Der 
Spannungsregelkreis ist eingangsseitig mit dem Amplituden- 
15 Ausgang der Einrichtung zur Erfassung des Kondensatorspan- 

nungs-Istraumzeigers und ausgangsseitig mit einem Steuerein- 
gang der Widerstandseinheit verknupft. Mittels dieser Vor- 
richtung kann das erf indungsgemafle Verfahren durchgefiihrt 
werden, wobei diese Vorrichtung zusatzlich nur den Spannungs- 
20 regelkreis mit der zuschaltbaren Widerstandseinheit, einen 
Umschalter, eine Schaltereinheit und eine Ablauf steuerein- 
richtung aufweist. 

Bei einer vorteilhaf ten Vorrichtung ist der Spannungsregel- 

£5 kreis ausgangsseitig mit einem Steuereingang der Steuer- und 
ft'" 

™ Regeleinrichtung des Matrixumrichters verbunden, an dem im 

Normalbetrieb eine Stellgroiie ansteht, mit der der eingangs- 
seitige Blindstrom des Matrixumrichters eingestellt werden 
kann, Aufierdem weist die zuschaltbare Widerstandseinheit nur 

30 einen Widerstand und ein Schutz auf. Diese Widerstandseinheit 
ist zwischen zwei Eingangsphasen des Matrixumrichters ge- 
schaltet. Durch die Verwendung des Stellgrofleneingangs fur 
den eingangsseitigen Blindstrom der Steuer- und Regeleinrich- 
tung des Matrixumrichters vereinfacht sich die Widerstands- 

35 einheit erheblich. Auiierdem werden keine zusatzlichen ab- 
schaltbaren Halbleiterschalter benotigt. 
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Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommen, in der mehrere Ausf uhrungsbeispiele einer 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des er f indungsgemaflen Verfahrens 
zum Stillsetzen eines Antriebs mit einem Matrixumrichter bei 
5 Netzausfall schematisch veranschaulicht sind. 



FIG 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Matrixumrichters mit 

einer Widerstandseinheit , die 
FIG 2 zeigt eine erste Ausf uhrungs form der Widerstandseinheit 
10 nach FIG 1, in der 

FIG 3 ist eine zweite Ausf uhrungs form der Widerstandseinheit 
M nach FIG 1 dargestellt, wobei in der 

(K FIG 4 eine dritte Ausf uhrungs form der Widerstandseinheit nach 
FIG 1 veranschaulicht ist, die 
15 FIG 5 zeigt ein Signalf lussplan einer ersten Regelung eines 
Matrixumrichters mit einer Widerstandseinheit, in 
FIG 6 ist ein Signalf lussplan einer zweiten Regelung eines 
Matrixumrichters mit einer Widerstandseinheit darge- 
stellt, die 

20 FIG 7 zeigt eine weitere Ausf uhrungs form der Widerstandsein- 
heit nach FIG 1, und in der 
FIG 8 ist ein Signalf lussplan einer vorteilhaf ten Regelung 
eines Matrixumrichters mit einer Widerstandseinheit 
nach FIG 7 dargestellt. 

25 

™ Im Blockschaltbild gemaB FIG 1 sind mit 2 ein Matrixumrich- 
ter, mit 4 eine zugehorige Steuer- und Regeleinrichtung, mit 
6 eine Kommutierungskondensatorschaltung, mit 8 eine Drossel- 
schaltung, mit 10 eine Schaltereinheit, mit 12 ein speisendes 

30 Netz, mit 14 eine Widerstandseinheit und mit 16 ein anzutrei- 
bender Motor bezeichnet. Der Matrixumrichter 2 ist ausgangs- 
seitig mit Anschlussen des Motors 16 und eingangsseitig mit 
der Kommutierungskondensatorschaltung 6 verknlipft. Diese Kom- 
mutierungskondensatorschaltung 6 weist drei Kommutierungskon- 

35 densatoren CI, C2 und C3 auf, die hier in Dreieck geschaltet 
sind. Diese Kommutierungskondensatoren CI, C2 und C3 konnen 
auch in Stern geschaltet werden. Dieser Kommutierungskonden- 
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satorschaltung 6 ist die Drosselschaltung 8 vorgeschaltet, 
die eingangsseitig mittels der Schaltereinheit 10 mit dem 
speisenden Netz 12 verbindbar ist. Die Drosselschaltung 8 
weist drei Induktivitaten LI, L2 und L3 auf, die jeweils in 
5 einer Zuleitung angeordnet sind. Die Schaltereinheit 10 weist 
drei Schalter SI, S2 und S3 auf, mit denen die Zuleitungen 
vom speisenden Netz 12 zur Drosselschaltung 8 aufgetrennt 
werden konnen. Die Widerstandseinheit 14 ist eingangsseitig 
mit den Ausgangen der Schaltereinheit 10 und ausgangsseitig 
10 mit den Eingangen der Drosselschaltung 8 verbunden. Diese Wi- 
derstandseinheit 14 kann auch zwischen der Drosselschaltung 8 
und der Kommutierungskondensatorschaltung 6 angeordnet wer- 
den. Aus f uhrungs f ormen dieser Widerstandseinheit 14 sind in 
den FIG 2 bis 4 und 7 dargestellt, wobei bei der Verwendung 
15 der Widerstandseinheit 14 gemali der Aus f uhrungs form nach FIG 
7 die Steuer- und Regeleinrichtung 4 in der Lage sein muss, 
den eingangsseitigen Blindstrom des Matrixumrichters 2 zu re- 
geln. 

20 Der Steuer- und Regeleinrichtung 4 des Matrixumrichters 2 
sind wenigstens zwei gemessene Netzphasenspannungen u N 2 und 
u N 3 zugefuhrt. Es kann auch noch die gemessene Netzphasen- 
spannung u N i zugefuhrt werden. AuBerdem werden dieser Steuer- 
und Regeleinrichtung 4 Kondensatorspannungen u C i, u C 2 und u C 3 

25 zugefuhrt. Ferner stehen an zwei weiteren Eingangen ein ge- 
™ messener Drehzahl-Istwert n me a und ein vorbestimmter Drehzahl- 
Sollwert n* an. Ausgangsseitig ist diese Steuer- und Regel- 
einrichtung 4 mittels Steuerleitungen mit Steuereingangen des 
Matrixumrichters 2, mit der Widerstandseinheit 8 und mit der 

30 Schaltereinheit 10 verknupft. Die Kondensatorspannungen u C i/ 
u C 2 und u C 3 werden an den Eingangen des Matrixumrichters 2 ge- 
messen, die somit die Eingangsspannungen des Matrixumrichters 
2 darstellen. Die Drosselschaltung 8 und die Kommutierungs- 
kondensatorschaltung 6 bilden zusammen ein Netzfilter. Ferner 

35 konnen dieser Steuer- und Regeleinrichtung 4 gemessene Netz- 
strome i N i, 1n2 und i N 3 zugefuhrt werden, die dann benotigt 
werden, wenn der eingangsseitige Blindstrom geregelt werden 
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soil. Diese Option ist dadurch gekennzeichnet , dass die zuge- 
horigen Signalleitungen jeweils mit einer unterbrochenen Li- 
nie dargestellt sind. 

5 Ira Normalbetrieb, der durch ein N gekennzeichnet ist, sind 
die Schalter SI, S2 und S3 der Schaltereinheit 10 geschlos- 
sen. D.h., diese Schalter SI, S2 und S3 sind in der Stellung 
N geschaltet. Als Schalter SI, S2 und S3 sind jeweils schnel- 
le Schalter vorzusehen, damit bei einem Netzausfall der 

10 Matrixumrichter 2 umgehend vom Netz 12 getrennt werden kann. 
Als schneller Schalter SI, S2 und S3 konnen Halbleiterschiit ze 

T vorgesehen sein. Durch diese schnelle Trennung des Matrixum- 
ML richters 2 mit der eingangsseitigen Kommutierungskondensator- 
schaltung 6 wird erreicht, dass der Matrixumrichter 2 ohne 

15 grofte Unterbrechung weiterbetrieben werden kann. Somit ent- 

spricht ein ermittelter Kondensatorspannungs-Istraumzeiger 
u Cmefi kurz vor einem Netzausfall einem ermittelten Kondensa- 

torspannungs-Istraumzeiger u Cmefi kurz nach der Trennung. D.h., 

in Verbindung mit den schnellen Schaltern SI, S2 und S3 hat 
20 sich der Eingangsspannungs-Istraumzeiger u CmeJ3 kurz nach der 

Trennung nur unwesentlich gegenuber einem Eingangsspannungs- 
Istraumzeiger u Cmefi zum Zeitpunkt kurz vor der Trennung gean- 

dert. Dieser Eingangsspannungs-Istraumzeiger u CmeJ3 ist der 

Netzspannungs-Raumzeiger u nei2me/3 mit Nennamplitude u Ne nn- 

Die FIG 2 zeigt eine erste Ausf uhrungsf orm der Widerstands- 
einheit 14 nach FIG 1. Diese Widerstandseinheit 14 weist eine 
Reihenschaltung 18 eines abschaltbaren Halbleiterschalters 20 
und eines Widerstandes 22 auf. Der Steueranschluss dieses ab~ 

30 schaltbaren Halbleiterschalters 20 ist mit einem Steuerein- 

gang 24 der Widerstandseinheit 14 verbunden. Die Reihenschal- 
tung 18, auch als Pulswiderstand bezeichnet, ist jeweils mit 
einem seiner beiden Anschliisse mittels einer Diode Dl, D2, D3 
bzw. Dl 1 , D2 1 , D3 f mit einem Phasenleiter verbunden, der je- 

35 den Eingang 26, 28 und 30 der Widerstandseinheit 14 mit einem 
Ausgang 32, 34 und 36 der Widerstandseinheit 14 verknupft. 
Durch diese Verknupfung des Pulswiderstandes 18 mit den Pha- 
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senleitern steht am Widerstand 22 im Bremsbetrieb B eine re- 
gelbare netzf requente Wechselspannung an. Da hier nur ein Wi- 
derstand 22 verwendet wird, wird im Bremsbetrieb die augen- 
blickliche Bremsleistung des Motors nur in diesem Widerstand 
5 22 in Leistung umgesetzt. Auch der dazugehorige Widerstands- 
strom wird nur von dem einen abschaltbaren Halbleiterschalter 
20 gefuhrt. 

In der FIG 3 ist eine dreiphasige Widerstandseinheit 14 dar- 
10 gestellt, die sich von der Widerstandseinheit 14 nach FIG 2 
dadurch unterscheidet, dass anstelle eines Widerstandes 22 
nun drei Widerstande 22i, 22 2 und 22 3 vorgesehen sind. AuBer- 
dem sind zwei abschaltbare Halbleiterschalter 20i und 20 2 
vorgesehen, die jeweils mit den gleichspannungsseitigen An- 
15 schlussen jeweils einer Diodenbrucke 38 und 40 verbunden 
sind. Diese Diodenbrucke 38 bzw. 40 weist vier Dioden auf, 
wobei ein erster wechselspannungsseitiger Anschluss mit einem 
Anschluss eines Widerstandes 22 3 bzw. 22 2 und ein zweiter 
wechselspannungsseitiger Anschluss mit einem Anschluss des 
20 Widerstandes 22i verknupft ist. Dadurch sind diese Widerstan- 
de 22i, 22 2 und 22 3 in Stern geschaltet. Somit teilt sich die 
anstehende Spannung jeweils auf zwei Widerstande 22i, 22 2 
Oder 22 3 auf. Auflerdem wird bezogen auf eine Netzperiode 
nicht standig Leistung in den einzelnen Widerstanden umge- 
25 setzt. 

#? 

In der FIG 4 ist eine weitere dreiphasige Ausf uhrungsf orm der 
Widerstandseinheit 14 dargestellt, die sich von der dreipha- 
sigen Ausfuhrungsf orm nach FIG 3 dadurch unterscheidet, dass 
30 anstelle der Diodenbrucke 38 bzw. 40 nur drei Dioden Dl, D2, 
D3 bzw. Dl f , D2 ? , D3 1 verwendet werden. Gegenuber der drei- 
phasigen Anordnung nach FIG 3 werden weniger Bauelemente fur 
diese Widerstandseinheit 14 benotigt. 



35 



Der Vorteil der beiden Ausf uhrungsf ormen der Widerstandsein- 
heit 14 nach den FIG 3 und 4 besteht darin, dass keine nie- 
derf requenten Harmonischen, wie beispielsweise die 5. bzw. 7. 
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Harmonische, auftreten. Dadurch kann die Steuer- und Re- 
geleinrichtung 4 ruhiger arbeiten, da durch die fehlenden 
Harmonischen der sinusf ormige Verlauf der Spannung an der Wi- 
derstandseinheit 14 weniger verfalscht wird. 

5 

Die FIG 5 zeigt den Signalf lussplan der Steuer- und Regelein- 
richtung 4 nach FIG 1. Diese Steuer- und Regeleinrichtung 4 
weist zunachst eine Regeleinheit 42 und eine Steuereinheit 44 
auf. Der Regeleinheit 42 ist ein iiberlagerter Drehzahlregel- 

10 kreis 46 vorgeschaltet , der dieser Regeleinheit 42 einen 

Drehmoment-Sollwert m* zufuhrt. Der Drehzahlregelkreis 4 6 be- 

< steht aus einem Drehzahlregler 48 und einem Vergleicher 50, 
(j^k der einen gemessenen Drehzahl-Istwert n me a mit einem vorbe- 

stimmten Drehzahl-Sollwert n* vergleicht. Aufierdem weist die- 

15 se Steuer- und Regeleinrichtung 4 eine Einrichtung 52 zum Er- 
fassen eines Netzspannungs-Istraumzeigers t/^^ auf. Die 

Einrichtung 52 zum Erfassen eines Netzspannungs-Istraumzei- 
gers u net2mefi weist einen Koordinatenwandler 54 auf, dem ein 

weiterer Koordinatenwandler 56 nachgeschaltet ist. An den 
20 Eingangen des eingangsseitigen Koordinatenwandlers 54 der 

Einrichtung 52 stehen wenigstens zwei gemessene Werte u N2 / u N 3 
an. Es ist auch moglich, dass alle drei gemessenen Netzpha- 
senspannungen u N i, u N 2, u N 3 dem eingangsseitigen Koordinaten- 
wandler 54 zugefuhrt werden. Mittels dieses Koordinatenwand- 
!5 lers 54 wird ein Dreiphasensystem in ein orthogonales Zwei- 
phasensystem gewandelt. An den beiden Ausgangen des Koordina- 
tenwandlers 54 stehen die orthogonalen Komponenten u Na und u N p 
eines mit der Netzfrequenz f N umlaufenden Netzspannungs-Ist- 
raumzeigers u net2mefi an. Mittels des nachgeschalteten weiteren 

30 Koordinatenwandlers 56 werden diese orthogonal umlaufenden 

Komponenten u Na und u N p des Netzspannungs-Istraumzeigers u net2mefi 

in polare Komponenten Amplitude u net z meB und Phasenwinkel y ne tz 
des Netzspannungs-Istraumzeigers u netzmefi gewandelt . 



35 



Damit ein Netzausfall ermittelt werden kann, ist der Einrich- 
tung 52 eine Net zspannungsuberwachungseinrichtung 58 nachge- 
schaltet. Dabei ist der Amplituden-Ausgang der Einrichtung 52 
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zum Erfassen eines Netzspannungs-Istraumzeigers u net2mefi mit 

dem Eingang der Netzspannungsuberwachungseinrichtung 58 ver- 
knupft. Diese Netzspannungsuberwachungseinrichtung 58 weist 
einen proportional-integral wirkenden Regler 60, auch als PI- 
5 Regler bezeichnet, einen Vergleicher 62 und einen Addierer 64 
auf. Mittels dieser Uberwachungseinrichtung 58 wird festge- 
stellt, ob die Amplitude u ne tz meB des Netzspannungs-Istraum- 
zeigers u net2meJ5 unter eine vorbestimmte untere Toleranzgrenze 

fallt. Dazu wird eine Amplitudenabweichung Au net z ermittelt, 
10 die einer Ablauf steuereinrichtung 66 zugefuhrt wird. tlber- 

steigt diese ermittelte Amplitudenabweichung Au ne tz einen vor- 
£ bestimmten Wert, schaltet die Ablauf steuereinrichtung 66 von 
4^ Normalbetrieb N auf Bremsbetrieb B urn. Aufgrund einer positi- 
ven Feststellung wird mit einem Ausgangssignal der Ablauf- 
15 steuereinrichtung 66 in den Bremsbetrieb B gewechselt. D.h., 
der Umschalter 68 wird in die Stellung B geschaltet und alle 
mit B gekennzeichnete Regler werden frei gegeben. 

Zu diesen mit B gekennzeichneten Reglern gehort hier nur ein 
20 Regler 70 eines Spannungsregelkreises 72. Der Spannungsregel- 
kreis 72 weist neben den Regler 70 noch einen Vergleicher 74 
auf, an dessen invertierenden Eingang die Amplitude u c des 
ermittelten Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi und an 

dessen nichtinvertierenden Eingang der Amplitudenwert des er- 
^.nL mittelten Netzspannungs-Istraumzeigers u ne tz mea anstehen. 

Aufierdem weist diese Steuer- und Regeleinrichtung 4 noch eine 

Einrichtung 78 zum Erfassen eines Kondensatorspannungs-Ist- 
raumzeigers u CmeJ3 auf. Dieser Kondensatorspannungs-Istraum- 

30 zeiger u CmeJ3 wird aus gemessenen Kondensatorspannungen u C 2 und 

u C 3 bzw. uci/ Uc2 und u C 3 mittels dieser Einrichtung 78 zum Er- 
fassen eines Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi in Ab- 

hangigkeit seines Phasenwinkels y c ermittelt. Dazu weist die- 
se Einrichtung 78 einen Koordinatenwandler 80 und einen Vek- 
35 tordreher 82 auf, der dem Koordinatenwandler 80 nachgeschal- 
tet ist. Mittels dieses Koordinatenwandlers 80 werden aus den 
gemessenen Kondensatorspannungen u C i/ u C 2 und u C 3 zwei orthogo- 
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nale umlaufende Spannungskomponenten u C a und u c p generiert. 
Diese werden in Abhangigkeit des Phasenwinkels y c des ermit- - 
telten umlauf enden Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi 

in zwei ruhende polare Spannungskomponenten gewandelt. Die 
polare Komponente Amplitude wird mittels eines Glattungsf il- 
ters 84 geglattet. Die polare Komponente Phasenwinkel wird 
ebenfalls mittels eines Vektorphasenregelkreises 86 geglat- 
tet. Dieser Vektorphasenregelkreises 86 weist einen Regler 
88, einen Integrator 90 und einen Addierer 92 auf . Am Addie- 
rer 92 steht auJSerdem ein Nennwert f n enn der Netzfrequenz f N 
an, damit sich der Phasenwinkel Yc entsprechend weiterveran- 
dert (umlaufender Zeiger) . Diese geglatteten polaren Kompo- 
nenten u c und y c des Eingangsspannungs-Istraumzeigers u Cmefi 

werden der Steuereinheit 44 zugeftihrt, die daraus Steuersig- 
nale S v flir den Matrixumrichter 2 berechnet. 

Ferner ist dem Umschalter 68 ein Rampengeber 94 nachgeschal- 
tet, der ausgangsseitig mit einem invertierenden Eingang des 
Vergleichers 50 des Drehzahlregelkreises 4 6 verbunden ist. An 
20 den beiden Eingangen des Umschalters 68 steht einerseits ein 
Drehzahl-Sollwert n** und andererseits ein vorbestimmter 
Drehzahl-Sollwert n** = 0 an. Im Normalbetrieb, gekennzeich- 
net durch einen Buchstaben N, wird der Drehzahl-Sollwert n** 
dem Rampengeber 94 zugeftihrt, an dessen Ausgang dann ein ge- 
fiihrter Drehzahl-Sollwert n* ansteht, der von Null auf einen 
vorbestimmten Wert gleichmaMg erhoht wird. Im Bremsbetrieb, 
gekennzeichnet durch einen Buchstaben B, wird der vorbestimm- 
te Drehzahl-Sollwert n* = 0 auf den Eingang des Rampengenera- 
tors 94 gegeben, wodurch an seinem Ausgang der gefiihrte Dreh- 
30 zahl-Sollwert n* von einem vorbestimmten Wert kontinuierlich 
auf Null abgesenkt wird. Gesteuert wird dieser Umschalter 68 
von der Ablauf steuereinrichtung 66. Diese Ablauf steuerein- 
richtung 66 gibt, nachdem ein Netzausfall festgestellt worden 
ist, den Regler 70 des Spannungsregelkreises 72 frei. Am Ein- 
35 gang dieses Reglers 70 steht ein Ausgangssignal des Verglei- 
chers 74 an, das gleich der Amplitude des ermittelten Konden- 
satorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi ist, jedoch mit entgegen- 
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gesetztem Vorzeichen. Am Ausgang des Reglers 70 steht ein 
Signal S PW an, das dem Steuereingang 24 der Widerstandsein- 
heit 14 zugefiihrt wird. Mittels dieses Steuersignals S PW wird 
der abschaltbare Halbleiterschalter 20 der Widerstandseinheit 
5 14 derart gesteuert, dass eine am Widerstand 22 anstehende 
Spannung im Mittel so geregelt wird, dass die in dem Wider- 
stand 22 umgesetzte Leistung der augenblicklichen Bremsleis- 
tung des Motors 16 entspricht. D.h., die Amplitude des ermit- 
telten Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u Cmefi wird im 

10 Bremsbetrieb B liber den Pulswiderstand 18 geregelt. Wenn der 
Motor 16 steht, d.h., der gemessene Drehzahl-Istwert n mea 
gleich Null ist, wird der Antrieb abgeschaltet . 

In der FIG 6 ist ein Signalf lussplan einer zweiten Steuer- 
15 und Regeleinrichtung 4 eines Matrixumrichters 2 naher darge- 
stellt. Dieser Signalf lussplan unterscheidet sich vom Signal- 
flussplan gemafl FIG 5 dadurch, dass zusatzlich eine Einrich- 
tung 96 zum Erfassen eines Netzstrom-Istraumzeigers l net2mefi , 

ein Blindstromregelkreis 98, ein zweiter Umschalter 100 und 
20 ein Phasenwinkelregelkreis 102 vorgesehen sind. Voraussetzung 
zur Realisierung dieser Steuer- und Regeleinrichtung 4 ist, 
dass seine Steuereinheit 44 neben den Stellgrofieneingangen 
"Amplitude" und "Phasenwinkel" ebenfalls einen Steuereingang 
fur die Stellgrofie " Leistungsf aktor" aufweist. Mit diesem 
Steuereingang ist der Ausgang des zweiten Umschalters 100 
\ verknupft. Ein Eingang dieses Umschalters 100 ist mit dem 
Ausgang des Phasenregelkreises 102 und sein anderer Eingang 
mit dem Ausgang des Blindstromregelkreises 98 verknupft, der 
eingangsseitig mit einem Blindstrom-Ausgang der Einrichtung 
30 96 zum Erfassen eines Netzstrom-Istraumzeigers l netzmefi verbun- 

den ist. 

Die Einrichtung 96 zum Erfassen eines Netzstrom-Istraumzei- 
gers i net2mefi weist eingangsseitig einen Koordinatenwandler 104 

35 auf, dem ausgangsseitig ein Vektordreher 106 nachgeschaltet 
ist. Mit Hilfe dieses Koordinatenwandlers 104 werden aus den 
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anstehenden gemessenen Netzphasenstromen i N i, i N2 und i N3 zwei 
orthogonale Komponenten i Na und i N p generiert. 

Damit Schwankungen des Netzspannungs-Istraumzeigers u net2meJi 
5 nicht die Projektion des Netzstrom-Istraumzeigers L„ et2mefi auf 
den Netzspannungs-Istraumzeiger y_ net2mefi beeinflusst/ wird der 
Phasenwinkel y ne tz des Netzspannungs-Istraumzeigers y_ net2meJ} mit- 
tels eines zweiten Vektorregelkreises 108 geglattet. Dieser 
zweite Vektorregelkreis 108 weist ebenfalls einen Regler 110, 
10 einen Integrator 112 und einen Addierer 114 auf. An einem 
Eingang des Addierer s 114 steht der Nennwert f ne nn der Netz- 
frequenz f N an. Der Phasenwinkel-Ausgang dieses Vektorregel- 
kreises 108 zum Glatten eines Phasenwinkels y ne tz eines 
Netzspannungs-Istraumzeigers u net2meJ } ist mit einem Winkel- 

15 stelleingang der Einrichtung 96 zum Erfassen eines Netzstrom- 
Istraumzeigers l net2mefi verknupft. 

Mit Hilfe dieser polaren Komponente Phasenwinkel y ne t2 des 
Netzspannungs-Istraumzeigers u net2mefi und des Vektordrehers 106 

20 der Einrichtung 96 zum Erfassen eines Netzstrom-Istraumzei- 
gers l net2me j} werden die beiden umlaufenden orthogonalen Strom- 

komponenten i Na und i N p in zwei ruhende Stromkomponenten i w 
und i^ eines mit dem umlaufenden Netzspannungs-Raumzeigers 
ILnetzmej} umlaufenden Koordinatensystem gewandelt. D.h., der 
Netzstrom-Istraumzeiger l netzmefi ist auf den Netzspannungs-Ist- 
raumzeiger u net2mefi abgebildet. Bei diesen beiden Stromkompo- 
nenten i w und handelt es sich urn eine Komponente in Rich- 
tung des Netzspannungs-Raumzeigers yL net2mefi und urn eine Kompo- 
nente senkrecht zur Richtung des Netzspannungs-Raumzeigers 
30 Unetzmeji • Aus diesen Griinden wird die Komponente i w als Wirk- 

strom und die Komponente i^ als Blindstrom bezeichnet. Dieser 
ermittelte Blindstrom i^ des Netzstrom-Istraumzeigers i net2me j) 

wird in dem nachgeschalteten Blindstromregelkreis 98 auf ei- 
nen vorbestimmten Blindstrom-Sollwert i* geregelt. Dazu 

35 weist dieser Blindstromregelkreis 98 einen Regler 116 und ei- 
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nen Vergleicher 118 auf. Am invertierenden Eingang des 
Vergleichers 118 steht ein Blindstrom-Sollwert an. 



Der Phasenwinkelregelkreis 102 weist einen Regler 120 und ei- 
5 ne Additionsstelle 121 auf. Mittels dieser Additionsstelle 
121 wird ein Vorsteuerwert zur Entlastung des Reglers 120 
hinzugefugt. Ausgangsseitig ist diese Additionsstelle 121 mit 
eineiri Eingang des Umschalters 100 verbunden. Am Eingang des 
Phasenwinkelregelkreises 102 steht ein Phasenwinkel y c eines 
10 ermittelten Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u c me0 an. 



Diese Steuer- und Regeleinrichtung 4 des Matrixumrichters 2 
unterscheidet sich beziiglich des Verfahrens zum Stillsetzen 
eines Antriebs bei Netzausfall nicht von der Regel- und Steu- 

15 ereinrichtung 4 nach FIG 5. Der einzige Unterschied besteht 
darin, dass der Matrixumrichter 2 mit der Steuer- und Re- 
geleinrichtung 4 gemafl FIG 6 auch noch den eingangsseitigen 
Blindstrom i M regeln kann. Diese Blindstromregelung hat je- 
doch keine Auswirkungen auf das Verfahren zum Stillsetzen ei- 

20 nes Antriebs bei Netzausfall. In beiden Fallen wird die Span- 
nung an der Widerstandseinheit 14 mittels des mit dem Span- 
nungsregelkreis 72 generierten Steuersignals S PW im Mittel so 
geregelt, dass die in der Widerstandseinheit 14 umgesetzte 
Leistung der augenblicklichen Bremsleistung des Motors 16 
, 2jk entspricht, und wird der Drehzahl-Sollwert n* rampenformig 
auf Null gefahren. 

In der FIG 7 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm der Wider- 
standseinheit 14 naher dargestellt. Diese Widerstandseinheit 

30 14 weist einen Widerstand 22 auf, der mittels eines Schutzes 
122 zwischen zwei Eingangs-Phasen des Matrixumrichters 2 ge- 
schaltet wird. Der Widerstand 22 dieser Widerstandseinheit 14 
wird nicht getaktet, sondern ist fur den Bremsbetrieb B nach 
einem Netzausfall zugeschaltet . Dadurch fallt am Widerstand 

35 22 nur eine Gleichspannung und keine Wechselspannung ab, wo- 
durch die Eingangsspannung des Matrixumrichters 2, d.h., der 
Kondensatorspannungs-Istraumzeiger u Cmefi im Bremsbetrieb B ist 
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nicht netzf requent . Die Verwendung dieser Widerstandseinheit 
14 verlangt eine abgeanderte Steuer- und Regeleinrichtung 4, 
deren Signalf lussplan in der FIG 8 naher dargestellt ist. 

5 In der FIG 8 ist ein Signalf lussplan einer vorteilhaf ten 

Steuer- und Regeleinrichtung 4 des Matrixumrichters 2 darge- 
stellt, die implementiert ist, wenn die Widerstandseinheit 14 
nach FIG 7 verwendet wird. Diese unterscheidet sich vom Sig- 
nalflussplan nach FIG 5 dadurch, dass zunachst eine Steuer- 

10 einheit 44 verwendet wird, die neben einem Amplituden- und 
Phasenwinkel-Stelleingang auch noch einen Leistungsf aktor- 
Stelleingang aufweist. Aufierdem ist der Ausgang des Span- 
ijplk nungsregelkreises 72, an dem das Steuersignal S PW ansteht, 
" nicht mehr rait dem Steuereingang 2 4 der Widerstandseinheit 

15 14, sondern rait einera ersten Eingang eines zweiten Umschal- 

ters 100 verknupft. Am zweiten Eingang dieses Umschalters 100 
steht ein vorbestimmter Wert cosO norma i als Leistungsf aktor- 
Stellgrofie an, die im Normalbetrieb N dem Leistungsf aktor- 
Stelleingang der Steuereinheit 44 zugefuhrt wird. Ferner ist 

20 ein Eingang des Addierers 92 des Vektorphasenregelkreises 86 
rait einem Ausgang eines dritten Umschalters 124 verbunden, an 
dessen beiden Eingangen jeweils ein vorbestimmter Frequenz- 
wert fbrems und fnenn fur den Bremsbetrieb B und den Normalbe- 
trieb N ansteht. Zusatzlich generiert die Ablauf steuerein- 

2& richtung 66 ein Signal S S w fur das Schutz 122 der Wider- 
4f standseinheit 14 nach FIG 7. Mittels dieses Steuersignals S S w 
wird bei Netzausfall das Schutz 122 geschlossen, so dass der 
Widerstand 22 zwischen zwei Eingangs-Phasenleitungen des 
Matrixumrichters 2 geschaltet ist. 

30 

Da hier dieser Widerstand 22 der Widerstandseinheit 14 nicht 
mittels eines abschaltbaren Halbleiterschalters 20 getaktet 
wird, ist die Eingangsspannung des Matrixumrichters 4, d.h., 
der Kondensatorspannungs-Istraumzeiger u Cmefi , im Bremsbetrieb 

35 B nicht net zf requent , sondern eine Gleichspannung . D.h., der 
Kondensatorspannungs-Istraumzeiger u CmeJ3 lauft nicht mit der 

Netzkreisf requenz co N urn, sondern ruht in einer Winkellage. 
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Die am Widerstand 22 anstehende Spannung wird uber die Win- 
kellage des Kondensatorspannungs-Istrauiazeigers u Cmefi einge- 

stellt. Wenn dieser Kondensatorspannungs-Istraumzeiger u Cmefi 
so eingestellt ist, dass die verkettete Spannung der beiden 
5 Phasen, zwischen denen der Widerstand 22 geschaltet ist, Null 
ist, so ist die Spannung am Widerstand 22 ebenfalls Null. Da- 
mit wird keine Leistung am Widerstand 22 umgesetzt. Der Be- 
trag des Kondensatorspannungs-Istraumzeigers u qmefi entspricht 

in diesem Fall dem Wert der Phasenspannung der dritten Pha- 
10 senleitung. Wird der Kondensatorspannungs-Istraumzeiger u CmeJS 

so eingestellt, dass der Wert der Phasenspannung dieser drit- 
ten Phasenleitung Null ist, so ist der Wert der verketteten 
Spannung der beiden anderen Phasen maximal . Dadurch wird am 
Widerstand 22 auch die maximale Leistung umgesetzt. Damit 
15 zwischen diesen beiden Endzustanden kontinuierlich variiert 
werden kann, wird der Phasenwinkel des Kondensatorspannungs- 
Istraumzeigers u Cmefi , der hier eine Gleichgrofie ist, veran- 

dert. Dieses Drehen des Kondensatorspannungs-Istraumzeigers 
Hcmefi geschieht uber den Ausgangswert des Spannungsregelkrei- 

20 ses 72, der im Bremsbetrieb B am Leistungsf aktor-Stelleingang 
der Steuereinheit 44 ansteht. Mittels dieses Stelleingangs 
wird der eingangsseitige Blindstrom i M des Matrixumrichters 2 
und damit das Drehen des Kondensatorspannungs-Istraumzeigers 
Hcmefi bewirkt. Gleichzeitig wird im Bremsbetrieb B der Dreh- 

zahl-Sollwert n* rampenf ormig auf Null gefahren. Wenn der Mo- 
tor 16 steht, wird der Antrieb abgeschaltet . 

Da die Widerstandseinheit 14 nur einen zuschaltbaren Wider- 
stand 22 aufweist und die Steuer- und Regeleinrichtung 4 ei- 
30 nes bekannten Matrixumrichters 2 nur wenig modifiziert werden 
muss, handelt es sich hier urn eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm 
zum Stillsetzen eines Antriebs mit einem Matrixumrichters 2 
bei Netzausfall. 



35 



Mit dem erf indungsgemafien Verfahren eroffnen sich nun fur den 
Matrixumrichter 2 Antriebsapplikationen, die bisher wegen der 
Voraussetzung des Stillsetzens des Antriebs bei Netzausfall 
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verschlossen waren. Somit entspricht nun ein Matrixumrichter 
mit dem erf indungsgemafien Verfahren und einer Widerstandsein- 
heit 14 einem Spannungszwischenkreis-Umrichter mit Pulswider- 
stand. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Stillsetzen eines Antriebs rait einem Matrix- 
umrichter (2) bei Netzausfall mit mehreren netzseitigen Kom- 

5 mutierungskondensatoren (01,02,03), einer netzseitigen Schal- 
tereinheit (10) und einer Widerstandseinheit (14), wobei bei 
einem ermittelten Netzausfall der Matrixurarichter (2) umge- 
hend vom speisenden Netz (12) getrennt und die Widerstands- 
einheit (14) derart an die Eingangsklemmen des Matrixumrich- 

10 ters (2) geschaltet werden, dass die Amplitude einer an der 
Widerstandseinheit anstehenden Spannung gleich der Amplitude 
(u c ) eines ermittelten Kondensatorspannungs-Istraumzeigers 

^ (Hcmep) ist ' und wobei ein Drehzahl-Sollwert (n*) auf Null ge- 

▼ steuert wird. 
15 

2, Verfahren zum Stillsetzen eines Antriebs mit einem Matrix- 
umrichters (2) bei Netzausfall mit mehreren netzseitigen Kom- 
mutierungskondensatoren (01,02,03), einer netzseitigen Schal- 
tereinheit (10) und einer Widerstandseinheit (14), wobei bei 

20 einem ermittelten Netzausfall der Matrixumrichter (2) umge- 
hend vom speisenden Netz (12) getrennt wird und dieser wah- 
rend des Bremsbetriebes (B) derart geregelt wird, dass die 
Amplitude einer an der Widerstandseinheit (14) anstehenden 
Spannung maximal wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 



densatorspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi ) die Amplitude der an 

der Widerstandseinheit (14) anstehenden Spannung einstellbar 
30 ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



(Uci/Uc2f Uc3) zwei orthogonale Spannungskomponenten (u C a/U C p) 
35 eines Kondensatorspannungs-Istraumzeigers (u Cmefi ) gebildet 

werden, aus denen mit Hilfe eines geglatteten Phasenwinkels 
(Yc) dieses Kondensatorspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi ) dessen 




2 5, 



zeichnet, 



dass durch Drehen eines ermittelten Kon- 



zeichnet, 



dass aus gemessenen Kondensatorspannungen 
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Amplitude (u c ) und Phasenwinkel (y c ) bestimmt werden, wobei 
dieser Phasenwinkel (y c ) in Abhangigkeit eines Nennwertes 
(fnenn) der Netzfrequenz (f N ) geglattet wird. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass aus gemessenen Phasen- 
spannungen (u N i, u N 2/ u N3 ) zwei orthogonale Spannungskomponenten 
(u N a/U N p) eines Netzspannungs-Istraumzeigers ( u netzmeJS ) gebildet 

werden, die anschliefiend in polare Komponenten (u ne tz me&^Ynetz) 
10 gewandelt werden, dass die Amplitude (u net z mefi) des so ermit- 
telten Netzspannungs-Istraumzeigers ( y_ net2mefi ) mit einem Ampli- 

tuden-Sollwert (u Nen n) verglichen wird und eine f estgestellte 
Abweichung (Au ne tz) fur die Umschaltung von Normal- in Brems- 
betrieb (N,B) ausgewertet wird, und dass der Phasenwinkel 
15 (Ynetz) des ermittelten Netzspannungs-Istraumzeigers ( u mtsm ^ ) 

mittels eines Nennwertes (fnenn) der Netzfrequenz (f N ) geglat- 
tet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass die Amplitude (u c ) des ermit- 
telten Kondensatorspannungs-Istraumzeigers (u Cm ep) mit einer 

Amplitude (u ne tz) verglichen wird und eine f estgestellte Ab- 
weichung (Au c ) derart zur Taktung der Widerstandseinheit (14) 
verwendet wird, dass diese zu Null wird. 

-j» 

7— Ver-fah-ren— nach— ftn-spru~chr~27 d adurch gekenn- 
zeichnet, dass aus gemessenen Kondensatorspannungen 

(u C i, Uc2/ u C 3) zwei orthogonale Spannungskomponenten (u C a/U C p) 
eines Kondensatorspannungs-Istraumzeigers ( u CmeJ3 ) gebildet 

30 werden, die anschlieflend in polare Komponenten (u c ,Yc) gewan- 
delt werden, dass die Amplitude (u c ) des ermittelten Konden- 
satorspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi ) mit einer Amplitude 

(Unetz) verglichen wird und eine f estgestellte Abweichung 
(Au c ) derart zur Drehung des Kondensatorspannungs-Istraum- 
35 zeigers ( u Cmefi ) verwendet wird, dass diese zu Null wird. 
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8 . Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach Anspruch 
1 mit einer Schaltereinheit (10) und einer Widerstandseinheit 
(14) , dadurch gekennzeichnet, dass 
diese Vorrichtung jeweils eine Einrichtung (78,52) zur Erfas- 
5 sung eines Kondensatorspannungs- und Netzspannungs- 

Istraumzeigers ( u Cm ^ , u mtzm€fi ) , einen Spannungsregelkreis (72), 

einen Umschalter (68), eine Netzspahnungsuberwachungseinrich- 
tung (58) und eine Ablauf steuereinrichtung (66) aufweist, 
dass der Spannungsregelkreis (72) eingangsseitig jeweils mit 
10 einem Amplitudenausgang der Einrichtungen (78,52) zur Erfas- 
sung eines Kondensatorspannungs- und eines Netzspannungs- 
Istraumzeigers ( u Cmefi , u netzmefi ) verbunden ist, der ausgangsseitig 

\f^k m it einem Steuereingang (24) der Widerstandseinheit (14) ver- 
™ bunden ist, und dass die Ablauf steuereinrichtung (66) ein- 
15 gangsseitig mit der Netzspannungsuberwachungseinrichtung (58) 
verbunden ist, die eingangsseitig mit einem Amplitudenausgang 
der Einrichtung (52) zur Erfassung eines Netzspannungs-Ist- 
raumzeigers ( u net2mefi ) verkniipft ist, und ausgangsseitig mit 

einem Steuereingang des Umschalters (68) und mit einem Steu- 
20 ereingang der Schaltereinheit (10) verbunden ist, und dass 
der Ausgang des Umschalters (68) mittels eines Rampengebers 
(94) mit einem Sollwert-Eingang eines Drehzahlregelkreises 
(4 6) der Steuer- und Regeleinrichtung (4) des Matrixumrich- 
ters (2) verkniipft ist. 



9. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach Anspruch 
2 mit einer Schaltereinheit (10) und einer Widerstandseinheit 
(14) , dadurch gekennzeichnet, dass 
diese Vorrichtung jeweils eine Einrichtung (78,52,96) zur Er- 
30 fassung eines Kondensatorspannungs-, eines Netzspannungs- und 
eines Netzspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi , u net2mefi , t netzmeP ) , einen 

Spannungsregelkeis (72), einen ersten und zweiten Umschalter 
(68, 100), eine Netzspannungsiiberwachungseinrichtung (58) und 
eine Ablauf steuereinrichtung (66) aufweist, dass der Span- 
35 nungsregelkreis (72) eingangsseitig jeweils mit einem Ampli- 
tudenausgang der Einrichtungen (78,52) zur Erfassung eines 
Kondensatorspannungs- und eines Netzspannungs-Istraumzeigers 
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( Hcmefi ' Qnetzmefi ) verbunden ist, der ausgangsseitig mittels des 
zweiten Umschalters (100) mit einem Steuereingang einer Steu- 
ereinheit (44) der Steuer- und Regeleinrichtung (4) des 
Matrixumrichters (2) verkniipft ist, dass der erste Umschalter 

(68) ausgangsseitig mittels eines Rampengebers (94) mit einem 
Sollwert-Eingang eines Drehzahlregelkreises (46) der Steuer- 
und Regeleinrichtung (4) des Matrixumrichters (2) verbunden 
ist, und dass die Ablauf steuereinrichtung (66) eingangsseitig 
mit der Netzspannungsiiberwachungseinrichtung (58), die ein- 
gangsseitig mit einem Amplitudenausgang der Einrichtung (52) 
zur Erfassung eines Netzspannungs-Istraumzeigers ( u net2mefi ) 

verkniipft ist, und .ausgangsseitig jeweils mit einem Steuer- 
eingang der beiden Umschalter (68,100) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Wi- 
derstandseinheit (14) eine Reihenschaltung (18) eines ab- 
schaltbaren Halbleiterschalters (20) und eines Widerstandes 
(22) aufweist, deren Anschlusse jeweils mit Dioden 
(Dl, D2, D3, Dl ? , D2 r , D3 1 ) verkniipft sind, die anoden- bzw. ka- 
thodenseitig mit einer Phasenleitung des Matrixumrichters (2) 
verbunden sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Wi- 
derstandseinheit (14) drei Widerstande (22i, 22 2 , 22 3 ) , einen 
abschaltbaren Halbleiterschalter (20) und mehrere Dioden 
(Dl,D2,D3,Dl f , D2' ,1)3' ) aufweist, wobei diese Widerstande 
(22i, 22 2 , 22 3 ) einerseits mit einer Phasenleitung des Matrixum- 
richters (2) und andererseits mittels der Dioden (D1,D2,D3 
bzw. Dl l ,D2 f ,D3 f ) mit einem Anschluss des Halbleiterschalters 
(20) verkniipft sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Wi- 
derstandseinheit (14) eine Reihenschaltung eines Widerstandes 
(22) und eines Schutzes (122) aufweist. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8, 10 und 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 

richtung (78) zur Erfassung des Kondensatorspannungs-Istraum 
zeigers (u CmeJ3 ) einen Koordinatenwandler (80) mit nachgeschal 

tetem Vektordreher (82) aufweist. 

14.. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
richtung (52) zur Erfassung des Netzspannungs-Istraumzeigers 
(u net2mefi ) zwei in Reihe geschaltete Koordinatenwandler (54, 56) 

aufweist . 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Amp- 
lituden-Ausgang der Einrichtung (78) zur Erfassung eines Kon 
densatorspannungs-Istraumzeigers (u CmeJ3 ) eine Glattung'sein- 

richtung (84) nachgeschal tet ist . 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Pha- 
senwinkel-Ausgang der Einrichtung (52) zur Erfassung eines 
Netzspannungs-Istraumzeigers {u net2meJ} ) ein Vektorphasenregel- 

kreis ( 108 ) nachgeschaltet ist . 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass diese 
Vorrichtung Bestandteil der Steuer- und Regeleinrichtung (4) 
des Matrixumrichters (2) ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass diese 
Vorrichtung ein Signalprozessor ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zum Stillsetzen eines Antriebs mit 
einem Matrixumrichter bei Netzausfall 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Stillsetzen eines Antriebs mit Matrixumrichter 
(2) bei Netzausfall mit mehreren netzseitigen Kommutierungs- 
kondensatoren (01,02,03), einer netzseitigen Schaltereinheit 

10 (10) und einer Widerstandseinheit (14) . Erf indungsgemafi wer- 
den bei einem Netzausfall der Matrixumrichter (2) umgehend 
vom speisenden Netz (12) getrennt und die Widerstandseinheit 

^ (14) derart an die Eingangsklemmen des Matrixumrichters (2) 
geschaltet, dass die Amplitude einer an der Widerstandsein- 

15 heit (14) anstehende Spannung gleich der Amplitude (u c ) eines 
ermittelten Kondensatorspannungs-Istraumzeigers ( u Cmefi ) ist, 

und wird ein Drehzahl-Sollwert (n*) auf Null gesteuert. Somit 
kann man einen Antrieb mit einem Matrixumrichter (2) bei 



Netzausfall mittels eines Pulswiderstandes stillsetzen. 
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FIG 1 
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